FICHE DE REVSION : GENETIQUE DES DIPLOIDES-TUNISIA SAT 

Transmission de l'information génétique et diversité 

biologique 

Pendant la division cellulaire, mitose en particulier, on observe la présence dans la 
cellule des éléments figurés épais et clivés. Ce sont les chromosomes de la cellule. Cependant 
quand la cellule est au repos( interphase) ces chromosomes ne sont plus visibles. Cette 
disparition des chromosomes en interphase est due à une modification de leur structure. 
Le chromosome clivé, chromosome métaphysique, est formé de bâtonnets ou chromatides. 
Les deux chromatides sont étroitement accolées en une zone appelée centromère. 
Une chromatide est constituée d'une chaîne nucléosomique très condensée. Cette chaîne est 
une molécule d'ADN associée à des protéines histones. Pendant l'interphase il y a une 
décondensation ou déspiralisation des chromatides, c'est ce qui explique que les chromosomes 
ne soient plus visibles à ce stade de la vie cellulaire. 

Le chromosome formé de deux chromatides possède donc deux molécules d'ADN. Ces deux 
molécules d'ADN sont strictement identiques. 

En dosant la quantité de l'ADN dans le noyau d'une cellule, on constate que cette quantité 
double avant l'entrée de la cellule en mitose. Ce doublement de la quantité d'ADN est dû à un 
mécanisme appelé la réplication ou l'auto-reproduction de l'ADN. 

Pendant la réplication la molécule d'ADN s'ouvre en plusieurs points ou yeux de réplications. 
Dans chaque point ouvert, la réplication se fait au niveau des fourches qui progressent en sens 
opposé. Chaque brin d'ADN au niveau de l'œil de réplication sert de modèle à la synthèse d'un 
nouveau brin. A la fin de la réplication, on obtient deux molécules d'ADN. Chaque molécule est 
constituée d'un ancien brin et d'un brin nouveau. On dit que la réplication se fait selon un mode 
semi conservatif. 

Pendant la réplication la molécule d'ADN s'ouvre en plusieurs points ou yeux de réplications. 
Dans chaque point ouvert, la réplication se fait au niveau des fourches qui progressent en sens 
opposé. Chaque brin d'ADN au niveau de l'œil de réplication sert de modèle à la synthèse d'un 
nouveau brin. A la fin de la réplication, on obtient deux molécules d'ADN. Chaque molécule est 
constituée d'un ancien brin et d'un brin nouveau. On dit que la réplication se fait selon un mode 
semi conservatif. 

Chaque molécule ainsi obtenue s'associe à des histones puis se condense pour constituer la 
chromatide du chromosome. Les deux chromatides du chromosome sont identiques et portent 
les mêmes informations génétiques. 

Pendant la mitose, à l'anaphase, les deux chromatides se séparent, migrent en sens inverse 
vers les deux pôles opposés de la cellule. Chaque pôle de chromosome va constituer le noyau 
de la nouvelle cellule. Ainsi de la cellule de départ, on obtient deux nouvelles cellules auxquelles 
ont été transmis des programmes génétiques similaires. 

Dans le cas de la reproduction sexuée, la transmission de l'information génétique est plus 
complexe et fait intervenir deux mécanismes complémentaires. 

Ces deux mécanismes que sont la fécondation et la méiose sont à l'origine de la stabilité du 
génome et de la diversité biologique. 

La méiose assure le passage de la cellule germinale de l'état diploïde ( 2n chr ) à l'état haploïde 
( n chr ). En revanche, la fécondation rétablit la diploïdie par la fusion de deux cellules sexuées 
haploïdes. Ici méiose et fécondation maintiennent stable le génome de l'espèce. 
La méiose et la fécondation sont sources de diversités biologiques à cause : 
du brassage inter chromosomique pendant la méiose 
du brassage intra chromosomique pendant la méiose 
de la rencontre aléatoire entre les gamètes pendant la fécondation. 

Au cours de la méiose les chromosomes homologues s'apparient deux à deux pendant la 
métaphase I. Chaque chromosome homologue est clivé. Les chromosomes de la même paire 
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ont des origines différentes : un provient du père et de l'autre est d'origine maternelle. Ces deux 
chromosomes homologues n'ont pas nécessairement la même information génétique. 

Les chromosomes homologues se séparent à l'anaphase I. Chaque chr va migrer vers un 
pôle. On aura une répartition aléatoire des chromosomes maternels et paternels. Pour une 
cellule à 2n chr, le nombre de combinaison vaut 2 n . Ce chiffre représente le nombre de types de 
gamètes qui seront formés. Cette répartition des chromosomes constitue le brassage inter 
chromosomique. 

Le brassage intra chromosomique est dû au crossing-over c'est à dire à un échange de 
fragments de chromatides entre chromosomes homologues. Ce échange modifie l'information 
génétique se trouvant au niveau de la chromatide. Il faut noter que le crossing-over se produit 
avant la fin de l'anaphase I. s'il se produit après cette phase il passe alors inaperçu . 

Au cours de la fécondation la rencontre des gamètes se fait de façon aléatoire. Le nombre 
de zygotes possibles en partant 2 n types de gamètes pour chaque individu participant à la 
reproduction est 2 n .2 n = 2 2n . Ce chiffre suppose une absence de crossing-over 

La probabilité pour que deux enfants aient strictement le même programme génétique et en 
absence du crossing-over vaut 1 /2 2n . 

La rencontre aléatoire des gamètes au cours de la fécondation, associée à 
leur diversité génétique contribue à doter chaque œuf d'un programme génétique 
original. 

DIHYBRIDISME 

C'est l'étude statistique de la transmission de deux caractères ou de deux couples 
d'allèles. 

Dans le dihybridisme (ou le polyhybridisme en général), on doit se poser les mêmes 
questions que dans le monohybridisme mais, en outre, une question supplémentaire 
doit se poser : les caractères étudiés sont-ils indépendants (portés par des 
chromosomes différents, cas relevant de la génétique mendélienne) ou liés (portés 
par le même chromosome, ce cas relève alors des travaux de Morgan) ? 

Cas 1 : Cas de dihybridisme mendélien avec deux caractères correspondants 
à des gènes indépendants = portés par des chromosomes appartenant à 
des paires différentes 

On obtient en F2 une répartition du type 9/16, 3/16, 3/16 et 1/16. 

Cas 2 : LE TEST-CROSS (monohybridisme et dihybridisme) 

*C'est un croisement entre un individu de génotype inconnu avec un 
individu testeur homozygote récessif. 

*L'individu testeur ne produit qu'un seul type de gamètes et il n'influence 
pas les phénotypes qui apparaissent à l'issue du croisement. Lesphénotypes 
et leur proportion dépendent uniquement des gamètes produitsparl'individu 
de génotype inconnu. 

*Si dans le cas du mono hybridisme, on obtient deux phénotypes dans les 
proportions Vi et Vi , cela signifie que 

L'individu de génotype inconnu a produit deux types de gamètes, il est donc 
hétérozygote. 
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*Si dans le dihybridisme on obtient 4 phénotypes dans les proportions 'A , 
1 A , 1 A ,et 1 A cela signifie que l'individu de génotype inconnu a produit 
quatre types de gamètes, il est donc double hétérozygote. Dans ce cas les 
deux couples d'allèles sont portés par deux paires différentes de 
chromosomes homologues 
Règle : 

* si les proportions obtenues sont équitables entre les types parentaux et 
recombinés (25/25/25/25), on affirmera que les gènes considérés sont 
indépendants (non liés) c'est à dire portés par deux paires de chromosomes 
différents. 

* si les proportions obtenues sont inéquitables entre les types parentaux et 
recombinés (>25/>25/<25/<25), on affirmera que les gènes considérés 
sont liés c'est à dire portés par la même paire de chromosomes. 

LOIS DE MENDEL 

Première loi de Mendel : loi d'uniformité des hybrides de première 
génération « la première génération d'hybrides est homogène » 

Tous les hybrides de la génération Fl sont semblables les uns aux autres 
(même phénotype et même génotype) 

Pour un caractère donné : 

Si les hybrides présentent le phénotype de l'un des parents, on dit que le caractère 
de ce parent est dominant, celui de l'autre est récessif. 

Si les hybrides présentent un phénotype intermédiaire entre ceux des deux parents, 
on dit qu'il y a codominance. 

Deuxième loi de Mendel : Loi de disjonction (ou ségrégation) des caractères 
en génération F2 : « les allèles d'un même couple se disjoignent lors de la 
formation des gamètes » 

Les individus F2 sont différents les uns des autres. Cette différence 
s'explique par une disjonction des caractères allèles au moment de la 
formation des gamètes qui sont donc purs : 

Chaque gamète ne contient que l'un ou l'autre des allèles (loi de pureté des 
gamètes) 

Les deux catégories de gamètes sont équiprobables 

Troisième loi de Mendel : Loi d'indépendance des caractères 

Les phénotypes observés montrent que la disjonction s'est faite de manière 
indépendante pour les divers couples d'allèles. 

Remarque : cette loi s'est transformée dans les années 80 en loi de comportement 
des allèles soit de façon indépendante (phénotypes parentaux et originaux en 
même proportion), soit de façon liée (phénotypes parentaux en plus grand nombre 
que les phénotypes nouveaux). 
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EXCEPTIONS AUX LOIS DE MENDEL 



1. Codominance des allèles 

Dans ce type de croisement les deux allèles du même couple s'expriment tous dans 
le phénotype. Ainsi en Fl les individus se ressemblent tous mais ne ressemblent à 
aucun des deux parents. 

Exemple : on croise une variété pure de belle - de- nuit à fleurs rouges avec une 
autre variété pure à fleurs blanches. En Fl toutes les belles -de-nuit ont des fleurs 
roses. 

En F2 on a : 

-50% belles- de- nuit à fleurs roses 
-25% belles -de-nuit à fleurs rouges 
-25% belles -de -nuit à fleurs blanches. 

2. Linkage 

Dans cette situation les gènes sont liés c'est à dire que certains allèles sont situés 
sur le même chromosome. 

Exemple : On croise deux drosophiles de races pures différentes. Une à corps gris et 
ailes normales puis l'autre à corps noir et ailes vestigiales (courtes). En Fl toutes les 
drosophiles ont le corps gris et les ailes normales. Ici déjà on peut dire que gris 
domine noir puis normal domine vestigial. 

On croise ensuite une drosophile mâle Fl avec une drosophile femelle à corps noir et 
ailes vestigiales (ici c'est le test-cross). A l'issue du croisement on a deux 
phénotypes dans les proportions de Vi et Vi. Ce résultat s'explique par le fait que le 
mâle a produit deux types de gamètes au lieu de quatre. Ici on parle de liaison 
totale ou absolue entre les gènes. On peut avoir aussi une liaison partielle entre des 
gènes. Dans ce cas de figure, le test- cross entre un testeur et un individu double 
hétérozygote donne quatre phénotypes mais pas dans les proportions 1/4 pour 
chaque phénotype. la liaison partielle s'explique par le crossing-over. Pendant la 
formation des gamètes les chromosomes homologues peuvent se croiser en des 
points de contact ou chiasmas. Il peut y avoir un échange de fragments de 
chromosomes situés après le chiasma. C'est ce phénomène qui est appelé crossing- 
over. Il entraine une nouvelle recombinaison des gamètes avec l'apparition à côté 
des gamètes parentaux de nouveaux gamètes dits gamètes recombinés (en 
proportion relativement faible). 

Un croisement chez la Drosophile 

en cas de gènes liés, cas particulier des drosophiles mâles : pas de crossing over 
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